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  مقدمه

از زمانی که بشر از خود و جهانی که در آن زندگی می کرد آگاه شد آسمان را با ترس و شگفتی، منبعی با 
   جاذبه اي پایدار و افسون کننده می دانست و چرایی هاي براي او بوجود آورد که اینها چیست که در آسمان 

سرانجام علم نجوم را پدید ،بوده است بشر که بی وقفه در تلاش فائق آمدن بر جهل و حل اسرار  .می درخشند
آدمی با مشاهده اجرام آسمانی  .همراه استتاریخ اختر شناسی با گسترش روز افزون درك آدمی از کیهان .آورد

به نظر می رسد شیوه .توانسته است میان نظم و روش زندگی خود با نظم عالم مشاهده پذیر ارتباط برقرار کند
. شته است و این هم امري منطقی استگیري تصور او از عالم تاثیر بسزایی دانگرش آدمی به زمین در شکل 

یونانیان براي توضیح حرکت ظاهري خورشید در آسمان معتقد بودند که هلیوس الهه آفتاب هر روز گردونه خود 
تا در  را در آسمان از شرق به غرب می راند و هرشب در پیرامون جریان شمالی اقیانوس به حرکت در می آورد

همان طور که ملاحظه می کنید تصور مسطح بودن زمین سبب شده است تا  .فجري دیگر در شرق طلوع کند
این توضیحات با آنکه امروزه در نظر ما بی معنی است اما بازتاب  .آدمی براي حرکت خورشید توضیحاتی بیافریند

       ه از سطح زمین به سمت فضا حرکت زمانی ک .احساسات شخصی انسانها در باره اجرام آسمانی بوده است
می کنیم و از زمین دور می شویم زمین را در بین سیارات دیگر می بینیم که به دور یک ستاره در حال گردش 

رمانروا را دارد و سیارات از او ستاره اي که هزاران برابر زمین است و نظامی که در آن، آن ستاره حکم ف .هستند



خورشید، گوي گازي غول پیکر درخشانی که در مرکز منظومه  .قوانینی ثابت و غیر قابل تغییربا ،بعیت می کنند ت
ده ها هزار خرده سیاره و شهابوارها به ،دنباله دارها  ، هشت سیاره و قمرهایشان، سیارك هاگرفته و شمسی قرار 

    خورشید   .ی باشندخورشید و همه این اجرام تشکیل دهنده منظومه شمسی م. دور خورشید در گردشند
ستاره ایست متشکل از هیدروژن و هلیوم و در داخل هسته ي داغ آن بر اثر فشار و گرما هیدروژن به هلیوم 

انرژي ناشی از این واکنش لایه هاي بالایی ستاره را گرم می کند و این انرژي از سطح متلاطم  .تبدیل می شود
ظر رصدي بهترین ستاره ي ید به دلیل نزدیک بودنش به زمین از نخورش.خورشید به داخل فضا فوران می نماید 

  .و در مقایسه با میلیاردها ستاره کهکشان ما ستاره اي متوسط به شمار میرود عالم است
زمانی که ما از منظومه شمسی فاصله بگیریم و از آن دورتر و دورتر شویم منظومه خود را درمیان ستارگان 

خوشه هاي  .ز هم از این ستارگان فاصله بگیریم آنها را در خوشه هاي ستاره اي می بینیم دیگر می بینیم و اگر با
مرکزي انبوه تر هستند و در ناحیه بیرونی که در ناحیه   ستاره اي را میتوان به دسته اي از زنبور تشبیه کرد

ستاره اي ما نشان میدهد که  یک ستاره تشبیه کنیم مقایسه آن با منظومهبه پراکنده تر و اگر ما هر زنبور را 
  در این صورت اندازه گروه آنها به یک میلیون کیلومتر  کهکیلومتر باشد  80فاصله هر زنبور با زنبور دیگر باید 

   .  می رسد
از گاز و غبار  یاي فاصله بگیریم و از آنها دور تر شویم آنها را در میان توده هایه ستار يزمانی که از خوشه ها

گاز هاي این سحابی ها به دلیل وجود  .اینجا محل تولد و مرگ ستارگان است .متشکل شده از هیدروژن می بینیم
توجه  .ستارگان داغ موجود در آن می درخشد اما در این نواحی رنگین و داغ نیست که ستارگان متولد می شوند

لکول ها وچه هاي تاریک کوچکی است که در آنها غبار و مما به نواحی تاریک تر بخصوص برآمدگی ها یا گوی
در این جاست که احتمال تشکیل ستاره با نیروي جاذبه متقابل بین ذرات شانس  .دارندحرکت آشفته اي 

  .بیشتري دارد
   ؟دارد یا نه  یمطرح می شود این است که جهان به این گستردگی آیا انتهایسوالی که در این جا  
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 2   ستارگان دوتایی : اول فصل 

  تعریف ستارگان دوتایی)1-1
 معمولا به یک جفت ستاره که در تلسکوپ خیلی نزدیک به هم دیده می شوند، ستاره دوتایی گفته 

 .می شود

  

  
  )1- 1(شکل

 شکل گیري و تحول ستاره هاي دوتایی )1-2
براي پی بردن به شکل گیري سیستمهاي دوتایی ،لازم است ابتدا چگونگی شکل گیري مولفه هاي آنها 

        می دانیم تولد ستاره ها در محیط هاي میان ستاره اي یا همان ابر مولکولی اتفاق .کنیمرا بررسی 
د،نیروي گرانش سبب تراکم زمانی که در این محیطها ،بنا به دلایلی ناپایداري گرانشی رخ می ده.می افتد

توده هاي  سپس این نواحی به صورت.این ابر شده و چگالی برخی از ناحیه ها را به تدریج افزایش می دهد
گازي در می آیندو این توده ها در حین رمبش از محیط اطراف خود نیز جرم جذب می کنندو در ادامه 

ا جاییکه دماي این قسمت به حدي می رسد که چگالی،دما و فشار هسته مرکزي آنها افزایش می یابد ت
 سپس توده مذکور کسري از انرژي خود را به.همجوشی اتمهاي هیدروژن و تولید هلیوم میسر می گردد

یروي فشار تابشی به در مرحله بعدي نیروي جاذبه گرانش با ن .صورت انرژي تابشی از دست می دهد
  ]22[.و ستاره متولد می شود گرفتهروستاتیکی قرارتوده در تعادل هید تعادل رسیده که در پی آن

سه نظریه عمده که در مورد نحوه شکل گیري سیستمهاي دوتایی نظریات متعددي مطرح شده است 
  :عبارتند ازآنها 

  تکه تکه شدن ابرهاي مولکولی −
  به دام افتادن −
 شکافت در حین انقباض −

  
  



 
 3   ستارگان دوتایی : اول فصل 

 نظریه تکه تکه شدن ابر مولکولی )1-2-1
     یک ابرمولکولی که به تندي .چرخان در نظر گرفته می شود ی متقارنیک ابر مولکول الگودر این 
به دلیل عدم  ، طی مراحلی به صورت یک حلقه و یا یک قرص در آمده و تحت شرایط خاصی  می چرخد

می تواند تکه تکه شده و سبب به وجود آمدن چندین پیش و آشفتگی هاي حاصل از آن  وجود تقارن
    .گرددستاره 

            این نظریه اینکه چرا ستاره هاي دوتایی یا چندتایی بیشتر از ستاره هاي منفردند را توجیه
لیه مثل چگالی و آهنگ دوران  غیر یکنواخت و البته در الگوهاي جدید این نظریه ،شرایط او.می کند

براي توصیف ستارگان این الگو .نیز در نظر گرفته می شود از طریق تابش همچنین نحوه انتقال انرژي
اره هاي دوتایی نزدیک به مناسب است و نه براي ست ،تناوب طولانی که از یکدیگر دورنددوتایی با دوره 

 ]10[. ره تناوب کوتاه مدتهم با دو

  نظریه به دام افتادن)1-2-2
قی با هم، تحت اثر میدان گرانشی یکدیگر ،یک ستاره منفرد در نتیجه مواجه شدن اتفادر این نظریه دو

ی آزاد می شود پس باید این انرژي  می دانیم در این صورت انرژ.(سیستم دوتایی را تشکیل می دهند
جذب )که در این حالت باید بسیار به هم نزدیک باشند(توسط تاثیرات جزر و مدي شدید بین دو ستاره 

                                                                    ).ره اي وجود داشته  و این انرژي را جذب کندشود و یا جسم سوم و یا مواد میان ستا

 در حین انقباض نظریه شکافت)1-2-3
براي این نظریه .مطرح شد  1میلادي توسط فردریش ریمان 1850اولین بار در سال  تشکاف نظریه

در این  وهمچنین ستارگانی که جرم آنهاWUMa ستارگان دوتایی نوعمنشا ستارگان دوتایی نزدیک و 
در این نظریه یک پیش ستاره هنگامی که به تراکم خود ادامه .مناسب است محدوده جرمی قرار می گیرد

می رود،بر سرعت گردشش به دور خود افزوده می شود و با نیروي   می دهد و به سمت رشته اصلی پیش
به یک مقدار )انرژي دورانی به انرژي گرانشی(نسبت این دو انرژي  وقتی. می کندگرانش ستاره مقابله 

جرمی که  .حدي رسید،ستاره تحت تاثیر ناپایداریهاي به وجود آمده ،به دو یا چند ستاره شکافته می شود
بر راب 4تا  8/0برابر  2ستاره در این حالت دارد ،جرم حدي نامیده می شود وبر طبق محاسبات روگزبرگ

  ]12[ .جرم خورشید تخمین زده می شود
  

                                                
١ Feredrich Reiman 
٢ Roxburg 
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  اهمیت ستاره هاي دوتایی )3- 1 
لذا از این جهت مطالعه آنها .کسر بزرگی از ستارگان آسمان را ستاره هاي دوتایی تشکیل می دهند

علاوه بر این می دانیم که در بررسی و شناخت ستارگان یکی از مهمترین عوامل، . اهمیت پیدا می کند
محاسبه جرم ) شاید بتوان گفت تنها راه(دانستن جرم ستاره است که در حال حاضر مطمئن ترین راه 

  .  ستارگان از طریق ستارگان دوتایی است

  
 )2-1(شکل

 Pو دوره تناوب حرکت مداري را با ) AUبر حسب ( d اگر نیم قطر بزرگ مدار نسبی واقعی را با 
نشان دهیم، طبق ) بر حسب جرم خورشید(     و مجموع جرمهاي دو عضو را با           )  برحسب سال(

  :قانون سوم کپلر خواهیم داشت
 

  :فاصله دو ستاره از مرکز جرم مشترکشان باشد، می توان نوشت همچنین اگر    و    
 
 

 dو   pالبته بدست آوردن. بدین ترتیب از دو معادله فوق جرم هریک از ستاره ها بدست می آید
  ]22[ .با توجه به نوع ستاره دوتایی متفاوت خواهد بوددشواریهایی دارد که 

  انواع ستارگان دوتایی)1-4
  :تقسیم نمود زیر دوتایی را می توان به انواعستارگان 

  دوتایی نوري-
  دوتایی دیداري-
  دوتایی طیف سنجی-
  دوتایی گرفتی-
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 5   ستارگان دوتایی : اول فصل 

  دوتایی اخترسنجی-
  )،اپتیکیظاهري(1دوتایی هاي نوري)4-1- 1

ستارگانی که با یکدیگر ارتباط فیزیکی ندارند و در آسمان به طور اتفاقی در راستاي خط دید یکسان 
این نوع ستارگان در واقع تشکیل یک سیستم دوتایی را نمی دهند و تنها به دلیل اینکه در  .قرار گرفته اند

ممکن است فاصله آنها دهها سال نوري .ناظر قرار دارند بصورت دوتایی به نظر می رسندخط دید راستاي 
  ]3[. باشد

 
  )3-1(شکل

  
به .ستاره هاي دوتایی نوري به راحتی از روي حرکات نامربوط به مولفه هایشان قابل تشخیص هستند

بدون نیاز به تلسکوپ می توان . 3و یا عناق ستاره اي است در صورت فلکی دب اکبر2میزرعنوان مثال 
قدر میزر .هده نمودنام دارد در سمت شرقی این ستاره مشا 4همدم کم نورتر این ستاره را که سها یا الخور

با اینکه .خوانده می شوند "اسب و سوار"میزر و الخور گاهی با نام .کمتر از قدر الخور می باشد 1/8حدود 
حتی با بینایی نسبتا ضعیف چشم هم می توان این دو ستاره را از یکدیگر تفکیک نمود،در گذشته معمولا 

 3فاصله میزر و الخور از یکدیگر .نایی بوده استتشخیص این دو ستاره از یکدیگر معیاري براي سنجش بی
  ]18[ .سال نوري می باشد 81و  78سال نوري و از زمین به ترتیب حدود 

 
  )مشاهده اي(دیداريدوتایی هاي )4-2- 1

 .ستارگانی که توسط نیروي گرانش با هم ارتباط دارند و در ضمن قابل رویت با تلسکوپ نیز می باشند
ولا فاصله آنها چند صد واحد مستاره هستند که در میدان گرانشی یکدیگر قرار دارند و معدو اینها در واقع 
فاصله مراکز دو ستاره در این حالت بیشتر از یک ثانیه قوسی است و با استفاده از تلسکوپ .نجومی است

یار کم بوده و به دلیل فاصله زیاد در این حالت ،سرعت مداري اینگونه ستارگان بس. قابل تفکیک می باشند
                ]15[ .براي پی بردن به حرکت مداري آنها گاهی باید چند ده سال رصدشان کرد

                                                
١ Optical Doubles 
٢ Mizer 
٣ Constalation Ursa Major 
٤ Alcor 
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  )4-1(شکل

  هاي طیف سنجی دوتایی)4-3- 1
اغلب دو عضو یک سیستم دوتایی به علت نزدیکی زیاد به یکدیگر و یا به علت فاصله زیاد دوتایی از   

              خورشید ،توسط تلسکوپ قابل تجزیه به دو ستاره نیستند و همانند یک ستاره منفرد به نظر 
وتایی بودن دستگاه از طیفی نامیده می شوند و در این گونه مواقع ،د ،چنین دوتایی هایی .می رسند

و تایی طیفی که البته ممکن است د(استنباط می شودآنها سرعت شعاعی و اندازه گیري رصدهاي طیفی 
فاصله متوسط بین دو عضو اکثر دوتایی هاي طیفی کمتر از یک واحد نجومی . )تک خط یا دو خط باشد

                                                                                                                      ]17[  .بوده و پریودشان معمولا بین چند روز تا چند ماه می باشد
 

Spectroscopic Binary

  
  

  
  
  
  
  
  

 )5-1(شکل
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دوتایی بودن می توان به  ،وپلر بر نور تابش شده توسط ستارهدر این نوع دوتایی ها تنها از روي اثر د
در دوتایی هایی طیفی سیستم شامل دو ستاره اي است که حول مرکز جرم مشترکشان در .آن پی برد

حال چرخش هستند و خطوط طیفی در نور تابش شده توسط هرکدام از مولفه ها به طور تناوبی و با 
و هنگامی که از ما  وقتی به ما نزدیک میشوند به سمت طول موجهاي آبیتناوب مداري آنها ، ههمان دور

  .دور می شوند به طرف طول موجهاي قرمز انتقال می یابند
               در این نوع سیستمها جدایی میان ستاره ها معمولا بسیار کم است و سرعت مداري بالا 

3600ل حداق(می باشد   ).1     ای   
دید ما باشد،سرعت هاي  بجز در حالتی که صفحه مداري چرخش ستاره ها عمود بر راستاي خط

م به صورت تسیس 1مداري سیستم ،مولفه هایی در راستاي خط دید ما خواهد داشت و سرعت شعاعی
از آنجایی که سرعتهاي شعاعی توسط طیف سنج و با مشاهده اثر دوپلر بر روي .تناوبی تغییر می کند

وند دوتایی هاي ش وش شناختهایی هایی که به این ردوت ود،خطوط طیفی مولفه ها اندازه گیري می ش
  .طیف سنجی نامیده می شوند

مدار دوتایی هاي طیفی توسط مشاهدات طولانی سرعتهاي شعاعی مولفه هاي سیستم تعیین شده و 
سپس داده هاي گردآوري شده از این مشاهدات بر حسب زمان رسم شده و از روي منحنی بدست 

 چرخش دایره اي باشد،منحنی به صورت سیسنوسی اگر مدار.آمده،دوره تناوب سیستم بدست می آید
طول نسبت به راستاي او نیز جهت گیري قطر مدار 2خروج از مرکزر مدار بیضوي باشد منحنی به و اگ است

  .خط دید بستگی خواهد داشت
 aغیر ممکن است و تنها می توان حاصل ضرب iو زاویه میل مداري   aقطر اطول-تعیین همزمان نیم

مثلا , را به طریقی دیگر  iو یا  aاگر . را به طور مستقیم و بر حسب واحد هاي طولی بدست آورد  sin iو 
  . می توان حل کاملی براي مدار سیستم بدست آورد  سیسیتم دوتایی گرفتی بدست آوریم، حل نور سنجی

می توان از . رد براي عنوان نمودن نمونه اي از دوتایی هاي طیف سنجی می توان بازهم از میزر نام ب
توسط   Aهمدم طیف سنجی میزر . عنوان اولین دوتایی طیف سنجی کشف شده نام برد  به Aمیزر 

بار درخشان تر از خورشیدند  35این ستاره و همدم طیفی آن تقریبا . کشف شد  1889درسال  3پیکرینگ
 نیز خود یک دوتایی  Bبعد ها مشخص شد که میزر . روز یکبار به گرد یکدیگر می چرخند  20و هر 

  ]4[ .ماه یکبار دوره مداري خود را کامل می نماید 6طیف سنجی بوده و مولفه همدم آن هر  

                                                
١ Radial Velocities 
٢ Eccentricity 
٣  Pickerimg 
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جدایی . یافتن ستاره هایی که هم مرئی بوده و هم طیف سنجی باشند بسیار مشکل می باشد البته 
ه ها و قرنها سال متغیر نیز بین ددوتایی هاي مرئی از یکدیگر معمولا بسیار زیاد بوده و دوره تناوب آنها 

ق طیف سنجی اندازه گیري لذا سرعت مداري آنها کمتر از حدي است که بتوان آن را از طریمی باشد، 
زیرا مولفه هاي آنها به یکدیگر . برعکس سرعت مداري دوتایی هاي طیف سنجی بسیار زیاد است  .کرد 

 وبنابر این دوتایی هاي که هم مرئی . یسر نمی باشد نزدیک بوده و لذا مشاهده ي آنها به صورت مرئی م
  ]7[ . باید نسبتا در نزدیکی زمین قرار بگیرند باشند هم طیف سنجی

 دوتایی گرفتی)1-4-4
. حول مرکز جرم مشترکشان در حال چرخش می باشند که ستارگان دوتایی ستارگانی هستند    

هنگامی که این . مشترك در آسمان انجام می گیرید در یک صفحه مداري هم زمان  حرکات هر دوستاره
خط دید ناظر زمینی باشد ، می توان مولفه هاي  امتداد راي قرار گرفته باشد که تقریبا د صفحه به گونه

در نتیجه یک سیستم . سیستم دوتایی را در حالی که از مقابل یکدیگر عبور می کنند ، مشاهده نمود 
اکثر چنین دوتایی هایی از نوع طیفی هستند . شت که دوتایی گرفتی نام دارد خواهیم دا 1متغیر غیر ذاتی

در این حالت،خط دید ناظر درون صفحه مداري دو  .و تعداد خیلی کمی از آنها از نوع دیداري می باشند
ستاره و یا نزدیک به آن بوده، در نتیجه دو ستاره در حین گردش به دور مرکز جرم مشترکشان به نوبت 

   .پشت یکدیگر قرار می گیرند که منجر به تغییرات پریودیک در روشنایی ظاهري سیستم می گردد در
                                                                          

 
  :  شرط گرفت                            

  )6-1(شکل
بنابراین ، با توجه به این . مشاهده می کنیم ، صفحه مدار دوبعدي است  6-1همان طور که در شکل 

  ]11[ .خواهیم دید که صفحه با چه زاویه اي نسبت به خط دید ما قرار گرفته باشد ، چیز هاي متفاوتی 
بندگی سیستم هاي دوتایی گرفتی وقتی حد اکثر است که هر دو مولفه سیستم قابل رویت باشند و تا 

. هنگامی که یکی از ستاره ها در پشت دیگري مخفی شود ،افتی در تابندگی سیستم مشاهده خواهد شد 

                                                
١ Extrinisic Variable Star System 

اولیھھمدم RR +pϕρ sin
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  2تاناري نیانو مون اولین بار جمی .اولین سیستم دوتایی گرفتی کشف شده می باشد  1)آلگول(راس الغول 
اولین فردي که راهبردي . ائه داد بودن نور تابش شده از سیستم را ارمیلادي گزارش متغیر  1667 سالدر

وي یافته هاي . بود   3تغییرات این ستاره ارائه نمود ستاره شناس آماتور انگلیسی ، جان گودریک براي 
ی ستاره راس الغول ناشی از عبور یک جسم تاریک از مقابل آن ستاره خود را مبنی براینکه تغییرات تناوب

مقابل زمین قرار می گیرد  داراي ناحیه تاریکی است که به طور تناوبیمی باشد و یا اینکه این ستاره خود 
د که این ستاره در شواهدي را ارائه نمو  4ادوراد پیکرینگ  1881در سال . ارائه نمود  1783در سال 

انتقال دوپلري تناوبی را در طیف آلگول   5وگولو هرمان کارل 1889در . یک دوتایی می باشد  حقیقت
       اولین وبنابر این آلگول جز. ید تغییرات سرعت شعاعی سیستم دوتایی بود مومشاهده نمود که 

ه فاصله آنها تنها دوتایی هاي گرفتی هستند ک Bو آلگول A   آلگول. دوتایی هاي طیف سنجی می باشد 
AU 062/0  13[ .روز یکبار به دور یکدیگر می چرخند  87/2می باشد و هر[  
  )اختر سنجی(دوتایی نجومی )4-5- 1
که به نظر می رسد به گرد یک فضاي خالی در  ونه اي از ستارگان را کشف کردند،ستاره شناسان گ 

 دیده می شوند، اما حرکت نوسانی این گونه زوجها در تلسکوپ فقط یک ستاره .حال چرخش هستند
این ستارگان که  .که این ستاره با یک شریک نامریی همراه شده استدهد می آسمان نشاندرستاره 

   که حول ی با زمین داشته و به نظر می رسدفاصله نسبتا کم یی هاي اختر سنجی نام گرفته اند،دوتا
  .هستند در حالی که هیچ همدم قابل مشاهده اي ندارند فضا در حال نوساننقطه اي در 

مولفه دوم در چنین دوتایی هایی یا توسط درخشش مولفه اول محو شده است و یا آنقدر کم نور است 
                                                      ]8[ .که قابل آشکارسازي نمی باشد 

 
  )7-1(شکل

انند دوتایی هاي معمولی با استفاده از روشهاو ریاضیات بکار گرفته شده براي در این دوتایی ها نیز م
ابتدا مکان ستاره مرئی به دقت  .دوتایی هاي معمولی می توان جرم مولفه همدم گمشده را بدست آورد

                                                
١ Algol 
٢ Geminiano Montanari 
٣ John Goodricke 
٤ Edward Pickering 
٥ Hermna Carl Vogel 
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سپس مکان . اش آشکار می گردد  یاندازه گیري شده و تغییرات آن تحت تاثیر جاذبه گرانشی همدم نامرئ
معمولا چنین اندازه گیري هایی تنها . اره به طور مکرر ، نسبت به ستارگان دورتر اندازه گیري می شود ست

، یعنی ستارگانی که در محدوده پارسکی ) سال نوري  33فاصله کمتر از ( براي ستارگان نزدیک ما 
  . خورشید هستند ، می تواند انجام پذیرد 

  پرنور ترین ستاره آسمان ( به عنوان اولین دوتایی اختر سنجی کشف شده   1ستاره شعراي یمانی
 25می باشد و  -46/1قدر این ستاره . سال نوري با ما فاصله دارد  6/8حدود ) شب هاي نیم کره شمالی 

  ] 20.[بار از خورشید ما درخشان تر و جرم آن نیز دوبرابر جرم خورشیدمی باشد 
در ابتدا این سیسیتم شامل دو . میلیون سال قبل بر می گردد  300تا  200 به Aتولد شعراي یمانی 

  . سال مدار بیضوي خود را طی می کردند  1/9ستاره آبی درخشان بوده است که هر 
، تمام انرژي خود را صرف نموده و  به صورت یک غول  Bاما ستاره سنگین تر یعنی شعراي یمانی 

میلیون سال قبل ، 120اي بیرونی خود را از دست داده و سر انجام حدود این ستاره لایه ه. درآمد قرمز 
  ].25[یک کوتوله سفید در آمد  روریزش گرانشی ، به صورت کنونیطی یک ف

بارکم نور تر از مولفه اول در محدوده نور مرئی می باشد ، جرمی برابر  10000اکنون همدم دوم که 
واحد نجومی 20فاصله دو ستاره از هم برابر . مع شده است خورشید دارد که در حجمی اندازه زمین ج

 سال یکبار دور یکدیگر  50یعنی معادل فاصله خورشید تا اورانوس از یکدیگر می باشند و دو ستاره هر 
  . سال قبل برمی گردد  70به حدود  Bکشف شعراي یمانی . می چرخند 
شعراي  3شاهده تغییراتی در حرکت خاصمنجم آلمانی ، با توجه به م2بسل فردریک 1844در سال 

  ].20[یمانی ، به این نتیجه رسید که این ستاره داراي یک همدم نامرئی است 
، تلسکوپ ساز و منجم   4آلوان گراهام کلارك 1862ژانویه سال  31سال بعد در 20البته تقریبا 

  ] .23[م نور همدم را مشاهده کند آمریکایی ، موفق شد این ستاره ک
  
  
  
  
  
  

                                                
١ Sirius 
٢ Friedrich Besel 
٣ Proper motion 
٤ Alvan Graham Clark 
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  بندي ستارگان دوتایی گرفتی طبقه)1-5
    فیدي را  به ما می دهند که در بین انواع ستارگان دوتایی، دوتایی هاي گرفتی اطلاعات  بسیار م

   می توانیم با رصد آنها و رسم منحنی نوري، پریود حرکت، شعاع ستاره ها، شعاع مدار حرکت، جرم 
طبقه بندي  به همین دلیل.  بسیار مفید دیگري را بدست بیاوریمستاره ها، مراحل تحولی آنها و اطلاعات 

این طبقه بندي ها می تواند بر اساس شکل منحنی نوري،موقعیت مولفه ها بر روي .خاص خود را دارند 
  خواص ذاتی  ،)روش کوپال(سطوح پتانسیل گرانشی مولفه ها ،)روش ساها(راسل-نمودار هرتسپرانگ

  .باشد...و)روش گانین(همکنش مولفه ها در دوتایی هاي نزدیکبر ،)روش کرات(مولفه ها
  

Eclipsing Binary
Light Curve

Eclipsing Binary Eclipsing Binary

 
  )8-1(شکل

از آنجا که در این رساله تحلیل سیستم دوتایی انتخابی بر اساس شکل منحنی نوري و حالت انتخابی 
نرم افزار مورد استفاده بر اساس سطوح پتانسیل گرانشی مولفه ها خواهد بود لذا به معرفی این  سیستم در

  .دو طبقه بندي می پردازیم

  طبقه بندي بر اساس شکل منحنی نوري)1-5-1
شدت  هرگاه. رسد ها به ما می مهمترین منابع اطلاعاتی ما درباره ستارگان، نوري است که از آناولین و
هاي  معمولأ منحنی. ی از ستاره را بر حسب زمان رسم کنیم، یک منحنی نوري خواهیم داشتنور دریافت

مشخص، مانند صافی آبی، مرئی و یا قرمز نشان  1نوري به دست آمده، تغییرات شدت نور را در یک صافی
افتی از هاي متناوب، تغییرات متناوبی را در شدت نور دری به علت گرفتدر دوتایی هاي گرفتی . دهد می

ید که با توجه به انواع آ بنابراین یک منحنی نوري متناوب به دست می. این ستارگان خواهیم داشت
  .رگان دوتایی گرفتی، اشکال متفاوتی خواهد داشتمختلف ستا

                                                
١ Filter 
 



 
 12   ستارگان دوتایی : اول فصل 

  (EA)1هاي نوري نوع الگول منحنی )5-1-1- 1
تغییرات اندکی در خارج از باشند و تنها  هاي نوري شامل افت عمیق در قسمت گرفت می این منحنی

اي دارند، مؤلفه  در الگول و دوتایی مشابه آن که چنین منحنی نوري. شود این افت در منحنی مشاهده می
بنابراین . باشد تر اما بزرگتر از مؤلفه اول می تر و سبک باشد، بسیار سرد دوم که یک غول قرمز بزرگ می

به همین دلیل هنگامی که پدیده گرفت براي . باشد اول میتابندگی سطحی آن نیز بسیار کمتر از مولفه 
دهد، افت مشاهده شده در کل نور دریافتی از سیستم بسیار اندك خواهد بود و در بیشتر  رخ می دوم مؤلفه
اما از آنجائیکه تابندگی سطحی مؤلفه اول . هاي الگولی تنها چند درصد از کل نور کم خواهد شد دوتایی

  ].14[عمق گرفت بسیار زیاد خواهد بود  ،افتد اتفاق میکه پدیده گرفت براي مولفه اول  می،هنگازیاد است

  
 منحنی نوري یک سیستم الغول نوعی)9-1(شکل

  

 (EB) 2بتالیرانوري نوع شلیاق یا هاي  منحنی )5-1-2- 1

بیش از  اي را طی یک دوره تناوب مداري، که معمولأ هایی تغییرات پیوسته منحنی نوري چنین دوتایی
به . باشد تر می تر، مؤلفه کم نور هاي نوع شلیاق ستاره بزرگ در دوتایی. دهد باشد، نشان می یک روز می

همین دلیل بیشترین افت در شدت نور دریافتی از سیستم و یا کمینه اول مربوط به زمانی است که ستاره 
مؤلفه (براي وقتی است که مؤلفه اول  کمینه دوم هم .پوشاند بزرگتر، به طور کامل ستاره کوچکتر را می

  ].14[پوشاند  به طور جزئی مؤلفه دوم  را می) کوچکتر اما پرنورتر
اي  در چنین حالتی، هر چند عمق کمینه دوم اکثر اوقات بسیار کمتر از عمق کمینه اول که غالبأ دامنه

  ].11[باشد، کمینه دوم همیشه قابل مشاهده است  مرتبه قدر دارد می 2کمتر از 
از رصد این  1995هاي سال  که از داده Vمنحنی نوري ستاره شلیاق را در صافی  10- 1در شکل 

  .کنیم اند، مشاهده می سیستم دوتایی به دست آورده

                                                
١ Algol-type 
٢ βlyrae 


